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ABSTRAK
Nasriyani (I 111 13 024). Karakteristik Fermentasi Rumen Pada Ternak Kambing
Peranakan Etawah Yang diberi Pakan Komplit dengan Konsentrasi Pulp Kakao
yang Berbeda. (Dibawah bimbingan Ismartoyo sebagai Pembimbing Utama dan
Rohmiyatul Islamiyati sebagai Pembimbing Anggota)
Pulp kakao merupakan hasil limbah yang dihasilkan dari proses fermentasi
kakao. Salah satu cara pemanfaatan pulp kakao yaitu dengan pembuatan pakan
komplit untuk ternak ruminansia. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh level penggunaan pulp kakao sebagai pakan komplit terhadap
karakteristik fermentasi rumen kambing Peranakan Etawa jantan. Percobaan
dilaksanakan berdasarkan Rancangan bujur sangkar latin (4 x 4). Perlakuan adalah
P0 =  ransum komplit dengan kandungan pulp kakao 0% (kontrol), P1 = ransum
komplit dengan kandungan pulp kakao 5%, P2 = ransum komplit dengan
kandungan pulp kakao 10%, dan P3 = ransum komplit dengan kandungan pulp
kakao 15%. Hasil penelitian menunjukkan rataan pH untuk perlakuan P0 =
6,50±0,22, P1 = 6,54±0,28, P2 = 6,67±0,26, dan P3 = 6,62±0,34, rataan total
volatile fatty acid (VFA) (mM) untuk perlakuan P0 = 105,07±14,7, P1 =
113,60±31,6, P2 = 102,72±21,7, P3 = 100,91±32,8, dan rataan ammonia cairan
rumen (mM) untuk perlakuan P0 = 7,71±1,18, P1 = 6,34±1,74, P2 = 5,72±1,92,
P3 =5,59±3,25. Analisis statistik menunjukkan bahwa penambahan pulp kakao
pada pakan komplit hingga level 15% tidak berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap
pH rumen, VFA dan N ammonia rumen fermentasi rumen kambing Peranakan
Etawa jantan. Disimpulkan bahwa pulp kakao dapat digunakan sebagai bahan
pakan hingga level 15% pada kambing Peranakan Etawa jantan.
Kata Kunci: Pulp Kakao, pH Rumen, VFA, N Amonia, Kambing Peranakan
Etawa
ABSTRACT
Nasriyani (I 111 13 330). Characteristics of Rumen Fermentation of Etawah Goat
Feeding Completed Feed with Different Cocoa Pulp Concentration. (Under  the
supervision of Ismartoyo as the main supervisor and Rohmiyatul Islamiyati as
the Co-supervisor)
Pulp liquid waste is the by-product produced during process of cacao bean
fermentation. How to utilize cacao pulp that is by making complete feed for
ruminant. This study aims to determine the effect of cocoa pulp usage level as a
complete feed on the characteristics of rumen fermentation male Peranakan Etawa
goats. The experiment was carried out based on the Latin square design (4 x 4).
Treatment was P0 = complete ration with 0% of cocoa pulp (control), P1 =
complete ration with 5% cocoa pulp, P2 = complete ration with 10% cocoa pulp,
and P3 = complete ration with 15% cocoa pulp. The results showed average pH
for treatment P0 = 6,50 ± 0,22, P1 = 6,54 ± 0,28, P2 = 6,67 ± 0,26, and P3 = 6,62
± 0,34, total mean Volatile fatty acid (VFA) (mM) for treatment P0 = 105.07 ±
14.7, P1 = 113.60 ± 31.6, P2 = 102.72 ± 21.7, P3 = 100.91 ± 32.8 , mean of rumen
ammonia fluid (mM) for treatment P0 = 7.71 ± 1.18, P1 = 6.34 ± 1.74, P2 = 5.72
± 1.92, P3 = 5.59 ± 3.25 . Statistical analysis showed that the addition of cocoa
pulp in complete feed up to 15% level had no significant effect (P> 0,05) on the
pH of rumen, VFA and rumen ammonia of male Peranakan Etawa goats. It was
concluded that cocoa pulp could be used as feed ingredients up to 15% level in
male Peranakan Etawa goats.
Keywords: Cocoa Pulp, pH Rumen, VFA, N Ammonia, Peranakan Etawa Goats
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1PENDAHULUAN
Latar Belakang
Salah satu faktor keberhasilan yang sangat penting dalam usaha
peternakan adalah pakan. Ternak ruminansia membutuhkan pakan hijauan yang
cukup dan berkelanjutan guna memenuhi kebutuhan nutrisi untuk pertumbuhan,
produksi dan reproduksi. Hijauan memegang peranan penting pada produksi
ternak ruminansia, karena hijauan merupakan sumber serat yang sangat
dibutuhkan dalam proses pencernaan. Ketersediaan hijauan sangat bervariasi dan
dipengaruhi oleh musim, pada saat musim hujan ketersediaan hijauan cukup
melimpah sehingga melebihi kebutuhan namun pada musim kemarau produksi
hijauan turun sehingga peternak kesulitan untuk mendapatkan hijauan yang
berakibat pada menurunnya produksi ternak. Oleh karena itu pemanfaatan limbah
pertanian dan perkebunan dapat menjadi solusi untuk mengatasi hal tersebut
karena persediaan yang melimpah dan tidak bersaing dengan manusia.
Sulawesi Selatan merupakan daerah yang memiliki lahan pertanian yang
luas dan bervariatif sehingga potensi limbah pertanian dapat digunakan sebagai
pakan terutama ternak ruminansia. Perkebunan kakao maupun industri coklat
menghasilkan banyak limbah berupa kulit, daging buah maupun pulp dari kakao.
Pengolahan limbah kakao sangat perlu dilakukan dikarenakan tanaman kakao
merupakan tanaman yang secara umum dimanfaatkan bagian bijinya saja. Bagian
buah lain tidak digunakan menjadi bahan utama (Sumaryati, 2012)
Limbah pulp kakao dapat berasal dari industri pengolahan kakao, para
petani kakao biasanya membawa hasil biji kakaonya ke industri pengolahan kakao
2dalam keadaan basah. Industri pengolahan kakao inilah yang akan memisahkan
antara biji kakao dan pulp kakao. Biji kakao yang telah terpisah akan segera
diolah sementara cairan pulp kakao akan dibuang dan menjadi limbah.
Cairan pulp kakao merupakan limbah dari proses pengolahan kakao yang
biasanya hanya dibuang saja. Pulp kakao mengandung gula 12-15% sehingga
diharapkan dapat digunakan sebagai sumber energi bagi ternak. Saat ini, sumber
energi yang banyak digunakan untuk campuran pakan ruminansia yaitu limbah
dari industri gula berupa molases. Namun, ketersediaan molases semakin menurun
karena bersaing dengan produk lain. Oleh karena itu, pulp kakao merupakan
alternatif lain yang dapat dipilih untuk memenuhi kebutuhan pakan ternak
ruminansia dan mengurangi cemaran akibat limbah pulp kakao (Effendi, 1995).
Upaya pemanfaatan limbah pulp kakao sebagai pakan ruminasia dapat
dilakukan dengan perlakuan fisik, kimiawi, biologi atau gabungan perlakuan
tersebut. Sehingga pengolahan menjadi pakan komplit dengan berbagai jenis
bahan pakan lainnya adalah salah satu upaya untuk memanfaatkan pulp kakao
baik kandungan nutrisi maupun palatabilitasnya. Tolak ukur yang dapat dilihat
pada pemanfaatan pulp kakao menjadi pakan yaitu fermentasi rumen yang
meliputi kestabilan pH pada rumen, produksi Volatil Fatty Acid (VFA) dalam
rumen yang menandakan mudah atau tidaknya pakan tersebut difermentasi oleh
mikroba rumen dan merupakan sumber energi utama ruminansia asal rumen serta
kandungan amonia rumen sebagai sintesa protein.
3Rumusan Masalah
Pulp kakao merupakan limbah dari industri pengolahan kakao yang
pemanfaatannya masih sangat terbatas. Limbah pulp kakao ini di buang disungai
sehingga meresahkan masyarakat akibat baunya yang menyengat. Pulp kakao
mengandung glukosa yang digunakan oleh ternak sebagai sumber energi untuk
pembentukan serat daging. Untuk mengatasi masalah tersebut maka limbah pulp
kakao akan dijadikan salah satu bahan pakan dengan pembuatan pakan komplit
untuk kambing Peranakan Etawa (PE)
Hipotesis
Diduga bahwa level pulp kakao pada pakan komplit akan berpengaruh
terhadap karakteristik fermentasi rumen pada kambing Peranakan Etawa (PE).
Tujuan dan Kegunaan
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh pemberian pakan
komplit dengan konsentrasi pulp kakao yang berbeda terhadap karakteristik
fermentsi rumen pada kambing PE.
Kegunaan dari penelitian ini adalah untuk memberikan informasi kepada
peternak tentang pengolahan dan pemanfaatan pulp kakao yang ditambahkan pada
pakan komplit untuk meningkatkan kualitas pulp kakao sebagai pakan ternak
ruminansia.
4TINJAUAN PUSTAKA
Gambaran Umum Pulp Kakao
Kakao (Theobroma cacao,L.), termasuk salah satu komoditi eksport yang
memiliki posisi kuat dalam pasaran dunia. Indonesia termasuk 6 besar Negara
produsen kakao dunia,  produksi kakao mencapai 2,2% dari produksi kakao dunia
(Roesmanto, 1991). Pada umumnya limbah ini dibuang ke sungai tanpa perlakuan
lebih dahulu,sehingga mencemari sungai (Sumaryati, 2012).
Buah kakao merupakan buah yang bernilai ekonomi tinggi, sebagai bahan
baku pengolahan coklat. Dinding buah terdiri dari lapisan luar tipis yang
memanjang dan lapisan dalam yang tebal, lunak dan mengandung air. Lapisan
dalam yang berasa manis tersebut disebut daging buah, dimana terdapat biji buah
disekitar daging (plasenta) dengan jumlah 20 - 60 biji per buah, tergantung
varietas dan kesuburan tanaman. Masing-masing biji diselaputi oleh pulp. Buah
kakao yang sudah masak panjangnya sekitar 15 – 20 cm dengan diameter 8 – 9
cm. Dari keseluruhan bagian buah kakao, hanya bagian biji kakao yang
dimanfaatkan oleh petani atau perusahaan perkebunan untuk diolah menjadi biji
kakao kering, sementara bagian pulp kakao hanya dibuang begitu saja. Pulp kakao
merupakan lapisan berlendir yang menyelimuti keping biji yang sebagian terdiri
atas air dan lapisan komponen gizi yang cukup tinggi, diantaranya sukrosa,
glukosa dan sedikit pati (Sulistyowati dkk, 1998).
Produksi kakao serta komponen kakao diwilayah Indonesia disajikan pada
Tabel 1:
5Tabel 1. Total Produksi Kakao Perkebunan Rakyat, Besar Negara dan Besar
Swasta Tahun 2016
Wilayah
Produksi
kakao
(Ton)*
Komponen (Ton)
Kulit Buah
(POD)**
Biji dan
Pulp**
Plasenta**
Sumatra 168.450 127.516,65 35.677,71 4.379,7
Jawa 36.126 27.347,382 7.651,48 939,27
Nusa tenggara dan Bali 18.062 13.672,93 3.825,53 469,61
Kalimantan 10.615 8.035,55 2.248,25 275,99
Sulawesi 494.241 374.140,43 104.680,24 12.850,26
Maluku dan Papua 329.34 24.931,03 6.975,42 856,28
Sumber : *Badan Pusat Statistik, 2015
**Ashadi, 1998
Menurut Chahyaditha (2011) dalam laporan penelitiannya mengatakan
bahwa 68,8% dari berat buah kakao terbuang menjadi limbah. Cairan pulp kakao,
sebagai hasil samping selama fermentasi biji kakao, diantaranya mengandung
asam asetat atau asam cuka, asam laktat dan alkohol. Asam-asam organik tersebut
terbentuk dari fermentasi gula yang terkandung dalam pulp biji kakao. Selama
fermentasi dapat dihasilkan cairan pulp 15-20% dari berat biji kakao yang
difermentasi (Ganda et al., 2008). Berikut adalah Gambar dari pulp kakao yang
masih melekat pada biji kakao dan yang telah dipisahkan dari biji kakao :
Gambar 1. Pulp Kakao (Sumariyati, 2012)
Kandungan asam asetat dalam cairan pulp setelah fermentasi adalah 1,6 %
(Case, 2004). Menurut Agyeman dan Oldham (1986) cairan pulp mempunyai pH
3,4-7,0 dan menurut Effendi (1995) cairan pulp segar mengandung gula 12-15%,
5-7% pektin, 0,8-1,5% asam tidak menguap dan 0,1-0,5% protein. Cairan pulp
6dengan kandungan gula 12-15% berpotensi digunakan sebagai bahan pakan
sumber energi.
Gambaran Umum Kambing Peranakan Etawah (PE)
Kambing adalah sub-spesies kambing liar yang secara alami tersebar di
Asia Barat Daya dan Eropa. Kambing liar tersebar dari Spanyol ke arah timur
sampai India dan dari India ke utara sampai Mongolia dan Siberia. Habitat yang
disukai kambing adalah daerah pegunungan yang berbatu-batu. Kambing sudah
dijinakkan manusia sejak 7.000-9.000 tahun sebelum masehi. Kambing
merupakan hewan memamah biak yang berukuran sedang. Kambing liar jantan
maupun betina memiliki sepasang tanduk dimana tanduk kambing jantan lebih
besar. Pada umumnya kambing memiliki jenggot, dahi cembung, ekor agak ke
atas, dan berbulu lurus dan kasar. Berdasarkan tipenya kambing dibedakan
menjadi tipe pedaging dan tipe penghasil susu (Devendra dan Burns, 1994).
Kambing PE tergolong tipe dwiguna walaupun banyak dimanfaatkan
sebagai ternak pedaging (Sarwono, 2002). Kambing PE merupakan kambing hasil
persilangan antara kambing lokal Indonesia dengan kambing lokal dari India,
yaitu antara kambing Kacang dan kambing Etawah, sehingga memiliki sifat
diantara kedua tetua kambing tersebut (Atabany,2001). Kambing Etawa berasal
dari daerah Jamnapari di India sehingga disebut juga kambing Jamnapari sebagai
kambing pedaging kambing PE juga menghasilkan air susu.
Kambing Peranakan Etawah (PE) memiliki ciri–ciri sebagai berikut:
ukuran badan besar, kepala tegak, garis profil cembung, rahang bawah lebih
panjang daripada rahang atas, tanduk mengarah ke belakang, telinga lebar panjang
7dan menggantung dengan ujung telinga melipat. Warna bulu bermacam–macam
dari belang putih hitam, putih coklat, sampai campuran antara putih, hitam, dan
coklat, terdapat bulu yang lebat dan panjang di bawah ekor berat tubuh sekitar 30-
60 kg dan produksi susu berkisar 1 - 1,5l/hari (Sumadi dan Prihadi, 2010).
Gambaran umum pada kambing PE dapat dilihat pada Gambar 2.
Gambar 2. Jenis Kambing PE (Wartoyo, 2015)
Kambing PE memiliki berat lahir 3.5 kg, berat sapih 13.5 kg dan betina
dewasa 45 kg serta berat pejantan 60 kg, lama kebuntingan rata-rata 150 hari
(Kurniawan, 1987). Selanjutnya dinyatakan oleh Sugeng (1995) bahwa kambing
Peranakan Etawah memiliki warna bulu coklat dengan bercak hitam dan putih.
Bangsa kambing ini digunakan untuk produksi susu dan daging dengan persentase
karkas 51% dengan kenaikan bobot badan rata-rata 50-150 gram/hari.
Derajat Keasaman (pH)
Cairan rumen mengandung enzim α-amilase, galaktosidase, hemiselulosa,
selulosa, dan xilanase. Rumen diakui sebagai sumber enzim pendegradasi
polisakarida. Polisakarida dihidrolisis dalam rumen disebabkan karena pengaruh
8sinergis dan interaksi dari komplek mikroorganisme, terutama selulase dan
xilanase (Trinci et al., 1994). Ruminansia mempunyai kemampuan yang terbatas
dalam mengontrol pH rumen. Rendahnya pH rumen terjadi dengan
terakumulasinya asam laktat dalam rumen (Fajar, 2013).
Cairan rumen juga terdapat saliva yang berfungsi sebagai buffer dan
membantu mempertahankan pH tetap pada 6,8. Saliva bertipe cair, membuffer
asam-asam, hasil fermentasi mikroba rumen. Saliva merupakan zat pelumas dan
surfaktan yang membantu didalam proses mastikasi dan ruminasi. Saliva
mengandung elektrolit-elektrolit tertentu seperti Na, K, Ca, Mg, P, dan urea yang
mempertinggi kecepatan fermentasi mikroba. (Hvelplund,1991).
Rumen ternak ruminansia (sapi, kerbau, kambing dan domba) terdapat
populasi mikroba yang cukup banyak jumlahnya. Cairan rumen mengandung
bakteri dan protozoa. Konsentrasi bakteri sekitar 109 setiap cc isi rumen,
sedangkan protozoa bervariasi sekitar 105 - 106 setiap cc isi rumen. Beberapa jenis
bakteri/mikroba yang terdapat dalam isi rumen adalah (a) bakteri/mikroba
lipolitik, (b) bakteri/mikroba pembentuk asam, (c) bakteri/mikroba amilolitik, (d)
bakteri/mikroba selulolitik, (e) bakteri/mikroba proteolitik (Sutardi, 1977).
Amonia Cairan Rumen
Menurut Sophian (2012), cairan rumen merupakan limbah yang diperoleh
dari rumah potong hewan yang dapat mencemari lingkungan apabila tidak
ditangani dengan baik. Bagian cair dari isi rumen kaya akan protein, vitamin B
kompleks serta mengandung enzim-enzim hasil sintesa mikroba rumen.
9Kadar amonia di dalam rumen merupakan salah satu faktor yang
menentukan efesiensi sintesa protein pakan dimana akhirnya dapat berpengaruh
terhadap fermentasi bahan organik pakan. Konsentrasi N-NH3 dibutuhkan untuk
memaksimalkan sintesa protein mikroba berkisar antara 0,35 – 29 mg/100ml atau
setara dengan 0,2 – 17 mM (Owens dan Bergen, 1983).
Protein pakan akan mengalami proses degradasi menjadi peptida-peptida
dan akhirnya menjadi asam-asam amino di dalam rumen. NH3 berasal dari protein
pakan yang didegradasi oleh enzim proteolitik. Di dalam rumen, protein
dihidrolisis pertama kali oleh mikroba rumen. Amonia dibebaskan dalam rumen
selama proses fermentasi dalam bentuk ion NH4 maupun dalam bentuk tak terion
sebagai NH3. Amonia yang dibebaskan dalam rumen sebagian dimanfaatkan oleh
mikroba untuk mensintesis protein mikroba. Bahkan amonia yang dibebaskan dari
urea atau garam-garam amonium lain dapat digunakan untuk sintesa protein
mikroba (Arora, 1989).
Beberapa asam amino langsung digunakan oleh bakteri untuk sintesis
protein tubuhnya sendiri, tetapi sebagian besar mikroba rumen tidak dapat
memanfaatkan asam amino secara langsung karena diduga mikroba tersebut tidak
memiliki sistem transpor untuk mengangkut asam amino ke dalam tubuhnya.
Mikroba dalam rumen lebih suka merombak asam amino menjadi ammonia
(Sutardi, 1980).
Produksi Volatil Fatty Acid (VFA) dalam Rumen
VFA atau asam lemak terbang merupakan salah satu produk fermentasi
karbohidrat di dalam rumen yang menjadi sumber energi utama bagi ternak
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ruminansia. Konsentrasi VFA pada cairan rumen dapat digunakan sebagai salah
satu tolak ukur fermentabilitas pakan dan sangat erat kaitannya dengan aktifitas
mikroba rumen (Parakkasi, 1999).
VFA merupakan produk akhir fermentasi karbohidrat dan sumber energi
utama ruminansia asal rumen. Peningkatan jumlah VFA menunjukkan mudah atau
tidaknya pakan tersebut difermentasi oleh mikroba rumen. McDonald et al.,
(2002) menyatakan bahwa pakan yang masuk ke dalam rumen difermentasi untuk
menghasilkan produk berupa VFA, sel-sel mikroba, serta gas metan dan CO2.
Karbohidrat pakan di dalam rumen mengalami dua tahap pencernaan oleh enzim-
enzim yang dihasilkan oleh mikroba rumen. Pada tahap pertama mikroba rumen
mengalami hidrolisis menjadi monosakarida, seperti glukosa, fruktosa dan
pentosa. Hasil pencernaan tahap pertama masuk ke jalur glikolisis Embden-
Meyerhoff untuk mengalami pencernaan tahap kedua yang menghasilkan piruvat.
Piruvat selanjutnya akan dirubah menjadi Volatil Fatty Acid (VFA) yang
umumnya terdiri dari asetat, butirat, dan propionat (Arora, 1995).
Kisaran produk VFA cairan rumen normal yang mendukung pertumbuhan
mikroba adalah 80 sampai 160 mM (Sutardi, 1980), sedangkan konsentrasi VFA
yang dihasilkan oleh ternak sapi rata-rata 111 mM (Hungate, 1966). Tinggi dan
rendahnya produksi VFA menurut Arora (1995) dipengaruhi oleh tingkat
fermentabilitas bahan pakan, jumlah karbohidrat yang mudah larut, pH rumen,
kecernaan bahan pakan, jumlah serta macam bakteri yang ada di dalam rumen.
VFA merupakan produk akhir fermentasi karbohidrat dan merupakan sumber
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energi utama ruminansia asal rumen. Peningkatan jumlah VFA menunjukkan
mudah atau tidaknya pakan tersebut difermentasi oleh mikroba rumen.
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METODE PENELITIAN
Waktu dan Tempat
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari sampai Maret 2017.
Penelitian ini dimulai dengan pembuatan pakan komplit yang dilaksanakan di
Laboratorium Industri Pakan Universitas Hasanuddin. Penelitian dilaksanakan
dalam 2 tahap yaitu tahap pengambilan data di Laboratorium Industri Pakan
Fakultas Peternakan Universitas Hasanuddin dan analisis sampel yang dilakukan
di Laboratorium Kimia Pakan Fakultas Peternakan Universitas Hasanuddin,
Makassar.
Materi Penelitian
Bahan digunakan dalam penelitian ini adalah pulp kakao, tongkol jagung,
dedak, bungkil kelapa, tepung udang, molases, urea, garam, semen,  mineral dan
cairan rumen.
Peralatan yang digunakan adalah baskom, timbangan, pisau, talang,
cetakan, pompa vakum, pH meter, kain kasa, tabung reaksi dan termos
Metode Penelitian
Penelitian ini di rancang dengan menggunakan Rancangan Bujur Sangkar
Latin (RBSL) 4x4 (4 perlakuan dan 4 periode sebagai ulangan). Adapun keempat
perlakuan tersebut sebagai berikut :
P0 : Ransum komplit dengan kandungan pulp kakao 0%
P1 : Ransum komplit dengan kandungan pulp kakao 5%
P2 : Ransum komplit dengan kandungan pulp kakao 10%
P3 : Ransum komplit dengan kandungan pulp kakao 15%
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Adapun denah perlakuan pakan komplit pulp kakao pada kambing PE
jantan selama penelitian pada Tabel 2.
Tabel 2. Denah perlakuan pemberian pulp kakao pada kambing PE selama
penelitian
Periode
Kambing
A B C D
I P0 P1 P2 P3
II P2 P0 P3 P1
III P1 P3 P0 P2
IV P3 P2 P1 P0
Komposisi bahan pakan tiap perlakuan tertera pada Tabel 3.
Tabel 3. Komposisi bahan pakan tiap perlakuan
Bahan (%) Perlakuan
P0 P1 P2 P3
Tongkol jagung 45 45 45 45
Pulp Kakao 0 5 10 15
Dedak 20 20 20 20
Bungkil Kelapa 6 6 6 6
Tepung Rese 6 6 6 6
Molases 15 10 5 0
Garam 1 1 1 1
Urea 1 1 1 1
Semen 5 5 5 5
Mineral 1 1 1 1
Total 100 100 100 100
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Kandungan zat zat nutrisi setiap bahan pakan yang akan digunakan dalam
pembuatan pakan komplit dapat dilihat pada Tabel 4:
Tabel 4. Kandungan Nutrisi Bahan Pada Pakan Komplit
Bahan pakan PK (%) SK (%) LK (%) Ca(%) P(%)
Tongkol jagung* 5,6 25,38 0,7 0,12 0,04
Pulp Kakao** 7,55 7,71 0,49 - -
Dedak*** 12,9 11,4 13,0 0,04 0,21
Bungkil Kelapa*** 21,5 15 2 0,2 0,2
Tepung Udang*** 45 17,59 6,62 7,76 1,31
Molasses*** 4,0 0,38 0,08 1,5 0,1
Tepung Jagung*** 9,0 2,0 4,0 0,02 0,1
Garam - - - 0,1 -
Urea*** 287,5
Mineral - - - 16,2 5,2
Sumber :
* : Murni, Dkk (2008)
** : Laboratorium pakan, Universitas Hasanuddin (2016)
*** : Anggrodi (1985)
Kandungan nutrisi pakan komplit setiap perlakuan yang akan diberikan
keternak kambing dapat dilihat pada Tabel 5.
Tabel 5. Kandungan Nutrisi Tiap Perlakuan
Perlakuan
Jumlah P0(%) P1(%) P2(%) P3(%)
Bahan Kering 90,59 86,92 83,26 79,59
Bahan Organik 77,55 77,77 77,99 78,21
Protein Kasar 12,56 12,74 12,92 13,09
Serat Kasar 15,71 16,07 16,44 16,81
Lemak Kasar 3,44 3,46 3,48 3,50
Kalsium 0,88 0,82 0,76 0,70
Posfor 0,26 0,26 0,25 0,25
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Prosedur Pembuatan Pakan Komplit
Menyiapkan bahan pakan yang akan digunakan. Kemudian setiap bahan
pakan ditimbang berdasarkan formulasi tiap perlakuan dan dicampur dalam
sebuah wadah selanjutnya dilakukan pencetakan dan di angina anginkan hingga
kering sehingga dapat di berikan kepada ternak.
Prosedur pembuatan pakan komplit pulp kakao disajikan pada Gambar 3.
Gambar 3. Prosedur pembuatan pakan komplit kambing PE (Wartoyo, 2015)
Menyiapkan bahan pakan sesuai
formula
Pencampuran
Pencetakan
Pengeringan
Pakan Komplit
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Kandang Metabolisme
Penelitian ini menggunakan 4 ekor kambing Peranakan etawah (PE)
jantan berumur kurang lebih satu tahun dengan berat rata-rata 9 kg. Kambing di
tempatkan dalam kandang metabolisme yang dilengkapi tempat pakan dan urin.
Kandang ini dipasangi ram plastik di bawah lantai kandang yang berfungsi
sebagai filtrasi feses dan urin, corong plastik dan toples dipasang di bawah ram
plastik untuk menadah urin, sehingga feses dan urine tertampung dalam
penampungan masing-masing.
Pelaksanaan Penelitian
Penelitian ini berlangsung selama 4 periode penelitian, tiap periode dibagi
2 tahap yaitu tahap pertama pembiasaan selama 10 hari dan tahap kedua yaitu
priode koleksi selama 5 hari. Pembiasaan pakan dimaksudkan agar ternak terbiasa
dengan pakan yang ditawarkan, dan semua pakan yang dimakan sebelumnya
sudah keluar semua selama 10 hari. Sedangkan periode koleksi atau pengambilan
data selama 5 hari adalah data yang diambil merupakan pengaruh pakan
perlakuan. Pemberian pakan dan air minum dilakukan secara ad-libitum.
Pengambilan Sampel
 Pakan, Feses, dan Urin
Sampel yang diambil pada penelitian ini adalah sampel sisa pakan diambil
tiap hari selama 5 hari sebanyak 10% demikian juga feses dan urin dari masing-
masing berat totalnya. Untuk penampungan urin ditambah 20 cc H2SO4 1 M
untuk mencengah penguapan nitrogen. Feses dan urin di simpan di freezer selama
5 hari dan hari terakhir dikompositkan kemudian diambil sampel sebanyak 10%
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dari berat sampel yang terkumpul untuk kebutuhan analisis di Laboratorium
Kimia Pakan Fakultas Peternakan.
 Cairan Rumen dan pH Cairan Rumen
Sampel cairan rumen diambil dengan system Stomach Tube (Preston,
1986) yang menggunakan pompa vacum pada akhir penelitian atau hari terakhir
dari fase koleksi setiap periode. Sampel cairan rumen yang diambil diukur pHnya
dengan pH meter, kemudian disaring dengan 4 lapis kain kasa (kain saringan) dan
cairan rumen yang bening dimasukkan kedalam tabung reaksi lalu disimpan
dalam termos yang telah di isi es batu dan disimpan dalam freezer. Pengukuran
amonia rumen dengan menggunakan metode Microdiffusion Conway dan
Pengukuran VFA menggunakan metode Destilasi Uap (Conway, 1962) di
Laboratorium Kimia Pakan Fakultas Peternakan Universitas Hasanuddin,
Makassar.
Peubah yang Diukur
Peubah yang diukur pada penelitian ini adalah amonia cairan rumen, pH
cairan rumen, dan total volatile fatty acid (VFA).
Pengolahan Data
Data dianalisis dengan analisis ragam menurut Rancangan Bujur Sangkar
Latin 4x4 (4 perlakuan dan 4 ulangan). Perlakuan berpengaruh nyata terhadap
parameter yang diukur akan diuji dengan menggunakan uji BNT (Sudjana, 1991).
Dengan model matematika sebagai berikut.
Yijk = μ + ßi + Κj + Ƭk + ξ ijk
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Ket: μ = rataan umum
ßi = pengaruh baris ke (i : 1,2,3,4)
Κj = pengaruh kolom ke (j : 1,2,3,4)
Ƭk = pengaruh perlakuan ke (k : 1,2,3,4)
ξ ijk = pengaruh galat
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Nilai rata-rata pH, Total Volatile Fatty Acid (VFA), konsentrasi amonia
cairan rumen pada kambing peranakan Etawa jantan  dapat dilihat pada Tabel 6:
Tabel 6. Rata-rata Nilai Konsentrasi Cairan Rumen Kambing Peranakan Etawa
Parameter
Perlakuan
P0 P1 P2 P3
pH Cairan Rumen 6,50±0,22 6,54±0.28 6,67±0,26 6,62±0,34
Total Volatile Fatty Acid
(mM) 105,07±14,7 113,60±31,6 102,72±21,7 100,91±32,8
Amonia Cairan Rumen
(mM)
7,71±1,18 6,34±1,74 5,72±1,92 5,59±3,25
Ket : P0 : Ransum komplit dengan kandungan pulp kakao 0%
P1 : Ransum komplit dengan kandungan pulp kakao 5%
P2 : Ransum komplit dengan kandungan pulp kakao 10%
P3 : Ransum komplit dengan kandungan pulp kakao 15%
pH Cairan Rumen
Berdasarkan data Tabel 6, rataan pH cairan rumen dari tiap perlakuan
menurut sidik ragam tidak berpengaruh nyata (P>0.05) terhadap pH cairan rumen
kambing Peranakan Etawa jantan yang diberi pakan dengan kandungan pulp
kakao yang berbeda. Perubahan pH berkaitan erat dengan waktu pengambilan
sampel setelah pemberian pakan dimana pengambilan sampel cairan rumen
diambil 4–5 jam setelah pemberian pakan. Hal ini sesuai dengan pendapat
Hariyani (2011), yang menyatakan bahwa faktor lain yang turut mempengaruhi
nilai pH cairan rumen yaitu lamanya waktu tinggal makanan yang dihitung sejak
makan dan sekresi saliva.
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Penggunaan pakan dengan campuran pulp kakao hingga level 15% tidak
mempengaruhi kestabilan pH. Tabel 6, menunjukkan pH tetap pada kisaran
normal yaitu 6-7. Hal ini sesuai dengan pendapat Arora (1995) menyatakan bahwa
pH cairan rumen normal pada kambing berkisar antara 6-7. Kestabilan pH cairan
rumen juga dapat dipengaruhi oleh adanya cairan saliva. Hal ini sesuai dengan
pendapat Hvelplund (1991) bahwa cairan rumen juga terdapat saliva yang
berfungsi sebagai buffer dan membantu mempertahankan pH tetap pada 6,8.
Saliva bertipe cair, membuffer asam-asam, hasil fermentasi mikroba rumen.
Saliva merupakan zat pelumas yang membantu didalam proses mastikasi dan
ruminasi. Saliva mengandung elektrolit-elektrolit tertentu seperti Na, K, Ca, Mg,
P, dan urea yang mempertinggi kecepatan fermentasi mikroba.
Total Volatile Fatty Acid (VFA) dalam Rumen
Data Tabel 6 menunjukkan rataan konsentrasi VFA tiap perlakuan
berdasarkan sidik ragam tidak berpengaruh nyata (P>0.05) terhadap konsentrasi
VFA kambing Peranakan Etawa jantan. Hal tersebut menandakan bahwa
penambahan pulp kakao pada pakan komplit hingga level 15% tidak
mempengaruhi aktivitas mikroba rumen dalam memproduksi VFA. Total VFA
yang diperoleh pada tiap perlakuan pada Tabel 6 yaitu 100,91–113,60 nilai
tersebut masih berada pada kisaran konsentrasi VFA yang dihasilkan oleh
mikroba rumen dalam kondisi normal. Hal ini sesuai dengan pendapat Sutardi
(1980) yang menyatakan bahwa kisaran normal VFA dalam rumen yaitu 80-160
mM. Hasil penelitian yang dilakukan oleh Asikin (2015) total VFA tetap normal
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pada 108-117 mM artinya tidak mempengaruhi kinerja bakteri rumen dalam
memproduksi VFA.
VFA merupakan produk akhir fermentasi karbohidrat dan sumber energi
utama ruminansia asal rumen. Peningkatan jumlah VFA menunjukkan mudah atau
tidaknya pakan difermentasi oleh mikroba rumen. Selain itu, komposisi dan
bentuk fisik pakan juga mempengaruhi total VFA. Hal ini sesuai dengan pendapat
McDonald et al (2002) yang menyatakan bahwa pakan yang masuk kedalam
rumen difermentasi untuk menghasilkan produk berupa VFA, sel-sel mikroba,
serta gas metan dan CO2. Sakinah (2005) menyatakan bahwa komposisi VFA
dalam rumen berubah dengan adanya perbedaan bentuk fisik, komposisi pakan,
taraf dan frekuensi pemberian pakan, serta pengolahan. Produksi VFA yang tinggi
merupakan kecukupan energi bagi ternak.
Tinggi atau rendahnya produk VFA dapat dipengaruhi juga oleh tingkat
fermentabilitas pakan dan bakteri dalam rumen. Hal ini sesuai dengan pendapat
Arora (1995) yang menyatakan tinggi dan rendahnya produksi VFA dipengaruhi
oleh tingkat fermentabilitas bahan pakan, jumlah karbohidrat yang mudah larut,
pH rumen, kecernaan bahan pakan, jumlah serta macam bakteri yang ada di dalam
rumen. Hartati (1998) menambahkan produksi VFA di dalam cairan rumen dapat
digunakan sebagai tolak ukur fermentabilitas pakan.
Konsentrasi Amonia Cairan Rumen
Tabel 6 menunjukkan rataan konsentrasi amonia cairan rumen tiap
perlakuan berdasarkan sidik ragam tidak berpengaruh nyata (P>0.05) terhadap
konsentrasi amonia cairan rumen kambing Peranakan Etawa jantan yang diberi
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pakan komplit dengan konsentrasi pulp kakao hingga 15%. Hasil yang diperoleh
pada total amonia cairan rumen cenderung menurun namun nilai tersebut masih
menunjukkan amonia dalam cairan rumen berada pada kisaran normal. Hal ini
sesuai dengan pendapat Preston and Leng (1987) bahwa untuk pertumbuhan
mikroba rumen yang optimal konsentrasi amonia dalam rumen berkisar 3.4- 11
mM. Rendahnya konsentrasi amonia cairan rumen pada P3 disebabkan tekstur
bahan pakan yaitu kandungan pulp lebih banyak sehingga pakan cenderung lebih
padat dan keras dari perlakuan lain sehingga mengakibatkan proses mastikasi
pengunyahan yang lebih banyak. Semakin banyak kegiatan pengunyahan, makin
banyak pula produksi saliva. Menurut Muslim et al (2014) tinggi rendahnya
konsentrasi ammonia ditentukan oleh tingkat protein pakan yang dikonsumsi,
derajat degradabilitas, lamanya pakan berada dalam rumen dan pH rumen.
Menurut Sutardi (1980), bahwa seekor domba dalam sehari menghasilkan saliva
rata-rata 5 liter. Lebih lanjut dijelaskan bahwa 75% bahan kering saliva
ruminansia terdiri atas bahan organik yang kaya akan nitrogen bukan protein.
Selanjutnya nitrogen bukan protein ini di dalam rumen di degradasi menjadi
amonia
McDonald et al (2002) menjelaskan bahwa konsentrasi NH3 yang tinggi
dapat menunjukkan proses degradasi protein pakan lebih cepat dari pada proses
pembentukan protein mikroba, sehingga ammonia yang dihasilkan terakumulasi
dalam rumen. Protein di dalam rumen mengalami proses degradasi oleh enzim
proteolitik menjadi asam-asam amino, kemudian sebagian besar asam-asam amino
mengalami katabolisme menjadi asam-asam organik, amonia dan CO2. Amonia
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merupakan sumber nitrogen utama bagi mikroba rumen karena amonia yang
dibebaskan dalam rumen sebagian dimanfaatkan oleh mikroba untuk sintesis
protein mikroba (Arora, 1989). Sekitar 3,5-14 mM amonia (NH3) digunakan oleh
mikroba rumen sebagai sumber N untuk proses sintesis selnya.
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KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan
Berdasarkan hasil dan pembahasan maka dapat disimpulkan bahwa pulp
kakao dapat digunakan sebagai bahan pakan hingga level 15% pada kambing
Peranakan Etawah (PE) jantan.
Saran
Perlu penelitian lebih lanjut untuk melihat batas penggunaan pulp kakao
sebagai pakan ternak ruminansia.
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LAMPIRAN
Tabel 7. pH Cairan Rumen kambing PE Jantan Berdasarkan Percobaan
Priode KAMBING Total
A B C D
I 6.81 6.94 7.07 7.08 27.90
II 6.62 6.53 6.26 6.56 25.97
III 6.30 6.67 6.30 6.50 25.77
IV 6.47 6.52 6.37 6.38 25.74
Total 26.2 26.66 26 26.52 105.38
Rataan 6.55 6.66 6.5 6.63 26.345
Rata-rata Perlakuan
Perlakuan Jumlah Rataan
P0 26.02 6.505
P1 26.17 6.542
P2 26.71 6.677
P3 26.48 6.620
Perhitungan Sidik Ragam
FK= Yij
2
r2
= 105.382
16
= 694.059
JKT = ΣYij2 – FK
= {(6.81)2+(6.94)2+….(6.38)2} – FK
= 695.109 – 694.059
= 1.04998
JKB = Σi Yi
2
–FK
r
JKB = {(26.2)
2+(26.66)2+(26)2+(26.52)2 – 649.0594
29
= 694.127- 649.059
= 0.06748
JKK = Σj YJ
2
–FK
r
=
{(27.9)2+(25.97)2+(25.77)2+(25.74)2 – 649.0594
= 694.873- 649.059
= 0.81383
JKP = Σ Yk
2
–FK
r
=
{(26.02)2+(26.17)2+(26.71)2+(26.48)2 – 649.0594
= 694.131- 649.059
= 0.07193
JKG = JKT-JKB-JKK-JKP
=1.049975 -0.81383-0.81383-0.81383
= 0.09675
Daftar Sidik Ragam pH Cairan Rumen
SUMBER
KERAGAMAN DB JK KT FHIT
FTABEL
(0.05)
FTABEL
(0.01)
BARIS 3 0.067475 0.022492 1.394832 4.76 9.78
KOLOM 3 0.813825 0.271275 16.82326
PERLAKUAN 3 0.071925 0.023975 1.486822
GALAT 6 0.09675 0.016125
TOTAL 15 1.049975
30
Tabel 8. Total Volatile Fattie Acid
Priode KAMBING Total
A B C D
I 78.57 109.52 82.33 88.09 358.51
II 133.34 140.47 150 159.53 583.34
III 90.49 80.95 83.3 95.24 349.98
IV 84.615 100 94.87 117.94 397.425
Total 387.015 430.94 410.5 460.8 1689.255
Rataan 96.75375 107.735 102.625 115.2 422.3138
Rata-rata Perlakuan
Perlakuan Jumlah Rataan
P0 420.28 105.07
P1 454.41 113.6025
P2 410.91 102.7275
P3 403.655 100.9138
Perhitungan Sidik Ragam
FK= Yij
2
r
2
= 1689.2552
16
= 178348.9034
JKT = ΣYij2 – FK
= {(78.57)2+(109.52)2+….(117.94)2} – 178348.9034
= 188987.8986– 178348.9034
= 10638.99519
JKB = Σi Yi
2
–FK
r
JKB = {(387.015)
2+(430.94)2+(410.5)2+(460.8)2 – 178348.90344
= 179084.196- 178348.9034
= 735.2925172
31
JKK = Σj Yj
2
–FK
r
=
{(358.51)2+(583.34)2+(349.98)2+(397.425)2 – 178348.90344
= 187311.9017- 178348.9034
= 8962.998242
JKP = Σ Yk
2
–FK
r
=
{(420.28)2+(454.41)2+(410.912+(403.655)2 – 178348.90344
= 178727.0284- 178348.9034
= 378.1249672
JKG = JKT-JKB-JKK-JKP
= 10638.99519-735.2925172-8962.998242-378.1249672
= 562.5794594
Daftar Sidik Ragam VFA Cairan Rumen
SUMBER
KERAGAMAN DB JK KT FHIT
FTABEL
(0.05)
FTABEL
(0.01)
BARIS 3 735.2925 245.0975 2.614004
4.76 9.78KOLOM 3 8962.998 2987.666 31.86394
PERLAKUAN 3 378.125 126.0417 1.344254
GALAT 6 562.5795 93.76324
TOTAL 15 10639
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Tabel 9. Konsentrasi Amonia Cairan Rumen
Periode KAMBING Total
A B C D
I 6.4675 4.4775 3.4825 3.4825 17.91
II 6.4675 8.9675 3.98 5.4725 24.8875
III 8.4575 4.4775 6.965 7.96 27.86
IV 10.4475 4.975 6.965 8.4575 30.845
Total 31.84 22.8975 21.3925 25.3725 101.5025
Rataan 7.96 5.724375 5.348125 6.343125 25.37563
Rata-rata Perlakuan
Perlakuan Jumlah Rataan
P0 30.8575 7.714375
P1 25.3725 6.343125
P2 22.885 5.72125
P3 22.3875 5.596875
FK= Yij
2
r
2
= 101.50252
16
= 643.9223441
JKT = ΣYij2 – FK
= {( 6.4675)2+( 4.4775)2+….( 8.4575)2} – 67.63464961
= 711.5569938– 67.63464961
= 67.63464961
JKB = Σi Yi
2
–FK
r
JKB = {( 31.84)
2+( 22.8975)2+( 21.3925)2+( 25.3725)2 – 67.634649614
= 659.8709797- 67.63464961
= 15.94863555
33
JKK = Σj Yj
2
–FK
r
=
{(17.91)2+(24.8875)2+(27.86)2+(30.845)2 – 643.92234414
= 666.9373453- 643.9223441
= 23.01500117
JKP = Σ Yk
2
–FK
r
=
{(30.8575)2+(25.3725)2+(22.885)2+(22.3875)2 – 643.92234414
= 655.2181109- 643.9223441
= 11.2957668
JKG = JKT-JKB-JKK-JKP
= 67.63464961-23.01500117-15.94863555-11.2957668
= 17.37524609
Daftar Sidik Ragam N amonia Rumen
SUMBER
KERAGAMAN DB JK KT FHIT
FTABEL
(0.05)
FTABEL
(0.01)
BARIS 3 15.94864 5.316212 1.835788
4.76 9.78KOLOM 3 23.015 7.671667 2.649171
PERLAKUAN 3 11.29577 3.765256 1.300214
GALAT 6 17.37525 2.895874
TOTAL 15 67.63465
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